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PatentansprOche 

f\ ) jRontgenrohre aus Anode und Elektronenquelle, dadurch 

gekennzeichnet , dafi die genutzte Rontgen- 
strahlung in einem engen Raumwinkel antiparallel zur 
Richtung der einfallenden Elektronen austritt nit einem 
Of f nungswinkel von weniger als 30 °. 

2) Rohre nach Anspruch 1) , dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Winkel des Of f nungskegels weniger als 20 ° betrSgt. 



3) Rohre nach Anspruch 1), dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Winkel des Of f nungskegels weniger als lO ° betragt. 

i 

4) Rdhre nach Anspruch 1) , dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Elektronenquelle aus Kathode und Fokussierungselektrode 
rotation s symmetrl sen aufgebaut 1st* 

5) Rdhre nach Anspruch 1 ) , dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Elektronenquelle aus oehreren rotations symaetrisch ange- 
ordneten Elektronenkanonen besteht. 

6) Rohre nach Anspruch 1), dadurch gekennzeichnet, dafi .die 
Anode auf der der Kathode zugewandten Seite mehr schlchtig 
aufgebaut 1st, wobei die Ordnungszahl des Materials und 

das Produkt aus Dicke und Dichte der verechiedenen Schichten 
mit der Titfe zunehmen. 

7) Rdhre nach Anspruch 6) dadurch gekennzeichnet, dafi die 
mehrschichtig aufgebaute Anode aus einer obersten Schicht 
aus Nickel oder Kupfer von ca. O-l urn Dicke besteht, ge- 
folgt von einer zwelten tieferen Schicht aus Zrkon, Mo- 
lybdan. Rhodium, Palladium oder Silber von 1 - 1.2 (1.5) 
urn Dicke, einer dritten Schicht aus Barium von ll - 13 /im 
Dicke, einer vlerten Schicht aus Tantal, Wolfram, Iridium 
oder Platin von 7 - lO /am Dicke und einer untersten funften 
Schicht aus Thorium oder Uran von 40 - 60 pm Dicke. 
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8) Rdhre nach Anspruch 6) , dadurch gekennzeichnet , daB die 
ver schiedenen Schichten auch aus Materialien mit niedri- 
gerem Schmelzpunkt bestehen kdnnen, als die in Anspruch 7) 
genannten Metalle, und diese Schichten durch Zwischen- 
schichten aus Beryllium, Chrom oder Molybdan von O.l - 1 urn 
Dlcke voneinander getrennt werden, bzw. von einer solchen 
oberf lachlich auf gebr achten Schicht bedeckt sind. 

9) Rdhre nach Anspruch 6) , (Jadurch gekennzeichnet, dafi die 
Wahl des passenden Filters automatisch vorgenommen wird, 
und diese Wahl durch die Vorgabe der Beschleunigungsspan- 
nung ^estimmt wird. 

10) Rdhre nach Anspruch 1), dadurch gekennzeichnet, daB die 
Anode an der Stelle des Srennflecks nur so dick ist 
(wenige bis maximal 50 urn) , daB die anregenden Elektronen 
die Anode noch mit durchschni ttlich lO - 30 % ihrer Pri- 
mSrenergie verlassen kdnnen und erst in einem Hohlzylinder 
hinter der Anode endgultig absorbiert werden. 

11) Rdhre nach Anspruch lO) , dadurch gekennzeichnet, daB die 
Stelle des Brennf leeks der Anode' aus a*»-s mehreren Ab- 
schnitten aus ver schiedenen Material hergestellt wird, 
die durch Verdrehen oder Verschieben der Anode in den 
Brennf leek gebracht werden kdnnen. 
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Rfintgenrfihre 

Die Erfindung betrif ft eine R6ntgenr6hre zur Erzeugung fast 
spektralreiner R6ntgenst rah 1 en . 

Bel herkflmmlichen Ron tgenrdhr en wird die R5ntgenstr ahlung 
verwertet, die im wesentlichen senkrecht zur Ein f a 11 sr ichtung 
defr beschleunigten Elektronen entsteht. Das hat den Vorteil, 
4*aB neben dem Linienspektrum der charakter istlschen Strahlung 
das kontinuier liche Spektrum der Bremsstrahlung rait seiner 
hohen Intensitat ausgenutzt werden kann. Werden Strahlen in 
einem definierten Energleberelch benfitigt, gewinnt man diese 
normalerweise aus den oben beschr iebenen Spektren mlthllfe 
von Monochromatoren durch Reflexion oder mithilfe von Filtern 
durch Absorption der nieder energeti schen Anteile. Die Verwen- 
dung von- Monochromatoren ( z . B . in der Fluoreszenzanaly se) 
bedingt einen volumindsen Ver suchsauf bau . Durch die Verwen- 
dung von Filtern ( z . B . in der medizlni schen Ron tgendiagnos tik 
und -therapie) wird das Energiespektrum nicht so eng begrenzt, 
wie es z.B. wegen der Strahlenbelastung er strebenswert ware. 

Ziel dieser Erfindung 1st, die Konstruktion einer Rdntgen- 
rohre anzugeben, mit der ein fast spektra Ireines Spektrum 
erzeugt werden kann, das nur aus wenigen monochromat ischen 
Linien ohne wesentliche Belmlschung von Bremsstrahlung be- 
steht. 

Er f indungsgemaB wird ein fast spektralreines Spektrum dadurch 
gewonnen, daB im Gegensatz zu herkdmml ichen Ron tgenrohr en 
nur der Teil der Rontgenstr ahlung verwertet wird, der ent- 
gegen der Einfallsr Ichtung der Elektronen abgestrahlt wird* 
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Damlt wird auf die AusnQtzung der intensitltsreichen Br ems- 
strahlung verzichtet und nuc die (isotrop emittierte) cha- 
rakteristische K-Strahlung des Anodennaterials ausgenfltzt. 
Noch storende niederenerge t i sche Anteile (L- oder M-Strahlung 
oder Reste der Bremss trahlung ) werden von einem geeigneten 
Filter weitgehend absorbiert. Die weitere Ausges taltung der 
Erfindung geht aus der folgenden Beschreibung und den Unter- 
ansprQchen hervor . 

Die Erfindung und ihre Ausgestaltung wird anhand der Pig. 
1 bis 5 erlautert. 

In einer AusfChrung ist die Elek tronenquelle (4) rotations- 
symmetrisch aufgebaut und besteht aus einer kreisf ormigen 
GlQhkathode (6) in Verbindung mit einer ringformigen Fokus- 
sierungselektrode (Wehn.el tzyl inder 5) mit zentraler Offnung 
fur den Durchtritt der Rontgenst rahlung . In einer anderen 
Ausfuhrung besteht die Elektronenquelle aus mehreren Elek- 
tronenkanonen (11 , 12, 13) in r.otationssyxnmetr ischer Anord- 
nung. Die Rdntgens trahlen entstehen in der Anode (3) , hier 
als Drehanode ausgefuhrt, bzw. in der Gegenkathode (14). 
Elektronenquelle und Anode (Gegenkathode) Bind gemeinsam in 
dem evakuierten GefaB (lb) untergebracht . Die Rontgenstrahlen 
(2) , die entgegen der Ein f all sr ichtung der beschleunigten 
Elektronen (1) emittiert werden, verlassen Aie R6hre in 
Richtung der Symme tr ieacnse der Elektronenquelle durch das 
Austrittsfenster (7) aus Beryllium. Hinter dem Austr ittsf en- 
ster sind mehrere Filter (8) ver schledener &t&rke und aus 
verschiedenem Material und Kolllmatoren (9) mit ver schiedenen 
6f f nungswinkeln (2 x alpha) drehbar in zwei Revolver sche iben 
angeordnet. Der Kollimator begrenzt den Austr ittskege 1 der 
Rontgenstrahlen. Damit wird die angestrebte Reinheit der 
Strahlung gewahr lei stet , da die Intensltat der Bremsstrahlung 
mit zunehmendem Winkel alpha zunimmt, und der EinfluB von 
Streustrahlung verringert wird. 
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Charakteristische Strahlung ver schiedener Energie kann nur 
in verschiedenem Anodenmaterial angeregt werden. Dazu wird 
die Anode (bzw. Gegenkathode) mehr schichtlg so aufgebaut 
(Fig. 3) , dafl die Ordnungszahl der ver schiedenen Materiaiien 
und das Produkt aus Schichtdicke und Mater ialdichte mit der 
Tiefe zunehmen. Blektronen, die mit einer best i mm ten , eng 
begrenzten Anr egungs spannung beschleunigt werden und auf die 
Anode treffen, kdnnen je nach Pr im&renergie ohne groSen Ener- 
gieverlust eine gewisse Anzahl von Schichten durchdr ingen' 
und werden erst in der folgenden Schicht vollstSndig abge- 
bremst. Damit entsteht ein ^pektrum, das Qberwiegend aus 
K-strahlung der tiefsten vor 7 den. Blektronen erreichten Schicht 
besteht. Die wesentlich intensi tat s&rmere K-Strahlung aus 
hoheren Schichten wird duroh geeignet gewdhlte Filter absor- 
biert, sodafi die angestrebte Spektralreinheit erreicht wird. 
Zur Erhohung der Bedienungsslcherhei t wird bel den Rontgen- 
rdhren far medizinische Anwendungszwecke die Wahl des rich- 
tlgen Filters automatisch mit der Blnstellung der Beschleu- 
nlgungsspannung vorgencmmen. 

Eine derartige mehr schichtige Anode (Fig. 3) besteht z.B. 
aus einer obersten O.l urn dicken Kupfer schicht (15), gefolgt 
von einer LO - 1.2 pm dicken Mol ybdanschicht (16), einer 
11- 13 urn dicken Schicht aus Barium (17) , einer 7 - lo jam 
dicken Wolf r amschicht (18) und zuunterst einer ca. 40 pa 
dicken Schicht aus Thorium Oder Uran (19), sodafi mit dieser 
Anode bel Beschleunigungsspannungen von 20 - 30, 50 - 60, 
90 - 1QO, 140 - 160 und 250 - 300 kV Rontgenstr ahlen von ca. 
8, 17, 30, 55 und 80 keV erzeugt werden konnen. 

Zur Erzeugung von (charakteristlschen ) Rontgenstrahlen be- 
stimmter Energie kdnnen niedrlg schmelzende Anodenmaterialien 
(21 - 24) notig lain (Fig. 4) . Urn lm Betrleb ein Abdampfen 
dieser Materiaiien oder eine Diffusion zu vermeiden, werden 
die kritlschen Schichten, durch ca. O.l - 1 um dicke (Zwischen-) 
Schichten (20) aus Beryllium, Chrom oder Molybd&n oborflach- 
lich geschQtst bsw. vonelnander gttrennt. 
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Zur Erzeugung von Strahlung noch groflerer Spektralreinheit 
wird eine andere Modif ikat ion der Anode verwandt, wie in 
Fig. 5 gezeigt ist. Die Anode (25) ist an der Stelle des 
Brennflecks (26) auf maximal 50 um verdQnnt. Dadurch werden 
die Elektronen (27) bei Anr egung s spannungen uber 200 kV nicht 
vollstandig innerhalb der Anode abgebremst, sondern treten 
an der Ruckseite der Anode wieder aus. Erst in dem Hohlzy- 
linder (29) , der auf positivem Potential gegenuber der Anode 
liegt, werden sie endgultig absorbiert. Durch diese Anord- 
nung wird der Anteil der Brems strahlung in der Rontgen strah- 
lung (28) noch welter verrlngert, was fur spezielle Forschung 
zwecke (Fluor eszenzanalyse) von Interesse sein kann. Urn auch 
mlt dieser Anode Strahlung ver schiedener Energie erzeugen 
zu kdnnen, wird die Stelle des Brennflecks (26) aus mehreren 
Abschnitten aus ver schiedenem Material gestaltet. Diese Ab- 
schnitte aus ver schiedenem Material kfinnen wahlweise in den 
Brennfleck der Elektronen gebracht werden, indent die Anode 
verdreht oder verschoben wird. 
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